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ВСТУП 

 

Серед об'єктивних факторів, що впливають на якість роботи енергетичних 

установок (ЕУ) тепловозів, можна виділити  умови експлуатації і в першу чергу 

кліматичні. ЕУ тепловозів будуються в єдиному конструктивному виконанні без 

урахування різноманітних сполучень кліматичних факторів і, отже, їхня конструкція 

не забезпечує достатнього пристосування до зміни умов експлуатації за сезонами. У 

той же час досвід експлуатації тепловозних дизелів показує, що на показники їхньої 

роботи впливають не тільки кліматичні умови, але і якість підготовки до сезонної 

експлуатації. 

Підготовка до сезонної експлуатації ЕУ тепловозів регламентується 

інструктивними вказівками. У цих інструкціях на відміну від інших видів 

транспорту, наприклад автомобільного, відсутні науково обґрунтовані терміни і  

нормативи  трудовитрат проведення робіт, перелік необхідних операцій, час 

простою. У дисертаційній роботі виявлена наявність сезонних коливань показників 

ЕУ тепловозів, визначені критерії наявності сезонних коливань, розроблені моделі 

сезонної експлуатації ЕУ, моделі прогнозування показників ЕУ, надано наукове 

обґрунтування термінам, періодичності та трудомісткості робіт при підготовці до 

сезонної експлуатації. 

 

Актуальність теми дисертації. Процес експлуатації енергетичних 

установок тепловозів супроводжується зниженням ефективності, що може  привести 

до неможливості виконання ними потрібної роботи. Інтенсивність зниження 

ефективності залежить від умов експлуатації, стратегії проведення планово-

попереджувальних ремонтів, кваліфікації персоналу, оснащеності ремонтних 

підприємств необхідним обладнанням і діагностичними пристроями. Існуюча 

система планово-попереджувальних ремонтів  установлює міжремонтні періоди і 

перелік ремонтних операцій однаковими для всіх сезонів експлуатації з урахуванням 

тільки серії локомотива. У той же час, як показує досвід експлуатації тепловозів і їх 

енергетичних установок, багато в чому визначають надійність і економічність 
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роботи тепловоза в цілому, умови експлуатації і у тому числі сезон експлуатації, 

викликають значну зміну ефективності експлуатації. При зміні сезону експлуатації 

змінюються витрати палива. Так, взимку витрати палива на поїзну роботу зростають 

на 4-7 %. Зміна інтенсивності надходження тепловозів на позапланові ремонти 

складає 7-25 %. Простій на ТО-3 та ПР-1 залежно від сезону експлуатації змінюється 

на 5-25 %. Значні зміни має трудомісткість планових ремонтів, до 50 % в залежності 

від сезону, та простій на позапланових ремонтах 2-13 %.  Не урахування таких 

значних коливань викликає додаткове зниження надійності енергетичних установок 

тепловозів (коефіцієнт технічного використання змінюється в 0,97-1,03 рази), 

додаткову витрату матеріальних і енергетичних ресурсів.  

Ситуація, що склалася, призводить до того, що незважаючи на значні 

нормативи простою на ремонтах, ефективність функціонування та економічність ЕУ 

тепловозів має значні сезонні коливання, що виражається зокрема в збільшенні 

кількості позапланових ремонтів, збільшенні витрат палива та моторного мастила. 

У нашій країні і за кордоном проведена значна кількість досліджень, 

спрямованих на вдосконалення системи ТО  та ПР тепловозів та їх ЕУ, що 

дозволяють  урахувати умови їх експлуатації з метою підвищення якості 

функціонування й технічного стану. У той же час у цих дослідженнях і практичних 

розробках питання сезонності найчастіше трактується вужче - як вплив кліматичних 

умов (температури, жорсткості клімату) на надійність і економічність. 

Таким чином, упровадження у локомотивному господарстві нових технологій 

сезонного регулювання та сезонної підготовки, спрямованих на оптимізацію 

системи  ТО та ПР  ЕУ тепловозів, отриманих на основі теоретичних розробок цієї 

дисертації, дозволяє зробити висновок про її актуальність. 

 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна 

робота виконана на кафедрі «Експлуатація та ремонт рухомого складу» Української 

державної академії залізничного транспорту у період з 1993 по 2010 р.р. у 

відповідності до «Концепції та програми реструктуризації на залізничному 

транспорті України», затвердженої розпорядженням Кабінету Міністрів України від  
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02.06.1998 р. № 769, «Концепції державної програми реформування залізничного 

транспорту України», затвердженою розпорядженням Кабінету Міністрів України 

від 27.12.2006 р. №651-р., «Програми енергозбереження та впровадження 

альтернативних видів палива на транспорті на 2006 - 2010 роки», затвердженої 

наказом Міністерства транспорту та зв’язку України 09.02.2006 р. №114, 

«Комплексної програми оновлення залізничного рухомого складу України на 2008 - 

2020 роки», яку введено в дію наказом Міністерства транспорту та зв’язку України 

від 14.10.2008 р. №1259. 

 Наукові результати отримані при виконанні держбюджетних науково-

дослідних робіт у відповідності до планів академії, Мінтрансзв’язку та Укрзалізниці:  

«Підвищення паливної економічності і надійності дизелів в умовах сезонної 

експлуатації», №ДР0195U013341; «Розробка технологічних процесів та оснастки 

для регенерації дизельних масел в умовах депо», №ДР0193ОО14274; «Розробка та 

дослідження нових перспективних методів і засобів регенерації та конденсування 

властивостей моторних мастил і робочих рідин», №ДР0193УО24269; «Дослідження 

впливу сезонних регулювань на економічність та надійність сімейства 

перспективних вітчизняних тепловозних дизелів типу Д-80»,  

№ДР 0196U010129; «Вплив сезонних факторів на  техніко-експлуатаційні показники 

тепловозних дизелів типу Д-80», №ДР0199U003100; «Розробка теоретичних основ 

комплексної оцінки ефективності використання тепловозних дизелів», 

№ДP0106U004124; «Теоретичні основи підвищення енергетичної ефективності 

використання тепловозів», №ДР0109U001184. 

У виконанні вказаних науково-дослідних робіт автор брав безпосередню 

участь як керівник та відповідальний виконавець. 

 

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є вирішення 

науково-прикладної проблеми – розроблення концепції регулювання та підготовки 

ЕУ тепловозів до сезонної експлуатації на основі нових динамічних моделей і 

методів удосконалення їх роботи.  

Для досягнення поставленої мети у роботі поставлені такі наукові задачі: 
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- виконати аналіз системи підготовки ЕУ тепловозів до сезонної експлуатації з 

оцінкою факторів, що впливають на процес зміни якості їх функціонування, процеси 

ремонту та експлуатації; 

- розробити математичні моделі оцінювання рівня зміни параметрів ЕУ 

тепловозів для різних сезонів експлуатації з урахуванням динамічного характеру 

процесів; 

- розробити математичну модель системи ремонту та підготовки до  

експлуатації ЕУ тепловозів, яка враховує сезонну зміну їх параметрів; 

- розробити методи й моделі підвищення ефективності системи ТО та ПР  ЕУ 

тепловозів для підтримання необхідної надійності й економічності на основі 

врахування сезонних змін початкових даних; 

- розробити концепцію регулювання та підготовки ЕУ тепловозів  на основі 

нових динамічних моделей і методів удосконалення їх роботи в умовах сезонної 

експлуатації; 

- удосконалити математичні моделі прогнозування зміни показників 

надійності й економічності ЕУ тепловозів в умовах сезонних коливань їх 

параметрів;  

- удосконалити математичні моделі розрахунку робочого процесу ЕУ 

тепловозів з урахуванням зміни температури оточуючого повітря та регулювань 

параметрів паливної апаратури та агрегатів наддування; 

- удосконалити математичні моделі регулювання паливної апаратури ЕУ 

тепловозів для врахування сезонних змін умов їх роботи; 

- розробити нові методи підготовки ЕУ тепловозів до сезонної експлуатації 

шляхом регулювання параметрів для зменшення витрат палива; 

- розробити обладнання й процедури діагностування та регулювання  

параметрів ЕУ тепловозів для їх підготовки до сезонної експлуатації; 

- визначити залежності зміни якості моторних мастил від сезону експлуатації 

ЕУ тепловозів; 

- розробити нові методи відновлення властивостей та подовження терміну 

служби моторних мастил з урахуванням сезонних змін бракувальних показників; 
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- провести аналіз та оцінювання техніко-економічної ефективності 

розроблених методів підготовки й регулювання ЕУ тепловозів до сезонної 

експлуатації. 

Об’єкт дослідження – процеси ремонту та підготовки до сезонної 

експлуатації  ЕУ тепловозів.  

Предмет дослідження – методи та моделі підвищення ефективності 

функціонування ЕУ тепловозів. 

 

Методи дослідження. Методи теорії випадкових процесів використані для 

моделювання системи ремонту та підготовки до сезонної експлуатації ЕУ 

тепловозів. Аналіз та моделювання процесів, що протікають у системі ремонту та 

підготовки ЕУ тепловозів, проведено на основі теорії динамічних систем з 

використанням методів статистичної та нечіткої кластеризації, спектрального та 

вейвлет-перетворення часових рядів. Методи теорії багатофакторної регресії, 

згладжування, сезонної декомпозиції, авторегресії часових рядів, гібридних 

нейромереж використані для  моделюваня та прогнозування зміни показників ЕУ 

тепловозів. Методологія збору  та обробки  початкових даних базується на теорії 

математичної статистики, бутстреп-розмноження та блокового бутстрепу часових 

рядів. Модель вибору раціональних міжремонтних пробігів між ТО та ПР  ЕУ 

тепловозів базується на теорії оптимізації і математичного програмування. 

Достовірність одержаних наукових результатів роботи підтверджується 

задовільною збіжністю розрахункових та експериментальних даних, що обумовлено 

відповідністю прийнятих припущень характеру задач, що вирішувалися, 

відповідним вибором методів та технічних засобів випробувань, апаратури для 

вимірювань, програмами проведення та методами обробки одержаних результатів, 

методами імітаційного моделювання та програмним забезпеченням для 

комп’ютерного моделювання і статистичної обробки результатів. 

 

Наукова новизна одержаних результатів. Вирішена науково-прикладна 

проблема підготовки енергетичних установок тепловозів до сезонної експлуатації з 
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урахуванням статистичної та прогнозованої інформації про зміну їх параметрів, 

використанням методів сезонного регулювання, відновлення властивостей моторних 

мастил, засобів технічної діагностики, що дозволило підвищити надійність та 

зменшити витрати на паливо. 

Вперше: 

- розроблено моделі і методи оцінювання рівня зміни параметрів ЕУ 

тепловозів для різних сезонів експлуатації, які на відміну від істотних, ураховують 

динамічний характер процесів, що дозволяє брати до уваги сезонні коливання та 

прогнозувати зміну витрат палива й надійності; 

- розроблено моделі, що дозволяють досліджувати та прогнозувати характер 

зміни надійності й економічності ЕУ тепловозів залежно від сезону їх експлуатації, 

визначати сезонні  коефіцієнти показників системи експлуатації та ремонту; 

- розроблено математично-інформаційну модель раціональної підготовки ЕУ 

тепловозів до експлуатації, що враховує зміну сезону експлуатації та граничні 

сезонні значення параметрів регулювання; 

- розроблено методологію визначення ефективних систем підготовки ЕУ 

тепловозів до сезонної експлуатації, яка базується на визначених коефіцієнтах  

сезонності системи експлуатації та ремонту, дає можливість підтримувати 

показники надійності й економічності на заданому високому рівні. 

Вдосконалено: 

- метод дослідження характеру руху у динамічній системі підготовки до 

сезонної експлуатації ЕУ тепловозів, для визначення умов і можливих причин 

виникнення у системі режимів динамічного хаосу; 

- метод збору й обробки початкових даних про зміну показників ЕУ 

тепловозів, що подаються у вигляді часових рядів, із  застосуванням блокового 

бутстрепа, який передбачає розмноження початкових часових рядів без втрати їх 

основних статистичних характеристик і внутрішньої структури; 

- математичні моделі визначення ймовірності знаходження ЕУ тепловозів,у 

різних станах з урахуванням сезонних змін інтенсивності переходу із стану в стан, 

що дозволяє оцінювати сезонну зміну коефіцієнта технічного використання;  
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Дістали подальшого розвитку: 

- математичні моделі визначення рівня сезонних змін показників ЕУ 

тепловозів, які дозволяють виконати їх прогнозування для визначення переліку 

сезонних регулювань та обсягу сезонної підготовки; 

- математична модель нечіткого управління процесом підготовки до сезонної 

експлуатації ЕУ тепловозів, яка враховує нечіткі обмеження на витрати ресурсів та 

можливості ремонтного виробництва, дає можливість управління технічним станом 

ЕУ тепловозів; 

- методи сезонного регулювання допоміжних систем ЕУ тепловозів для 

адаптивної зміни впливу характеристик цих систем на параметри робочого процесу 

ЕУ; 

- моделі, методи застосування та обладнання для діагностування й сезонного 

регулювання паливної апаратури ЕУ, обліку витрат палива та відновлення 

властивостей моторних мастил. 

 

Практичне значення одержаних результатів роботи полягає в тому, що 

реалізація отриманих результатів теоретичних досліджень дозволила забезпечити 

підвищення надійності й енергоефективності ЕУ тепловозів під час сезонної 

експлуатації. 

Результати досліджень за аналізом впливу зміни сезону експлуатації на 

показники використання дизелів тепловозів, модель вибіру раціональних 

міжремонтних пробігів та методологія підготовки до сезонної експлуатації 

використані Головним управлінням локомотивного господарства Укрзалізниці при 

розробленні наказу  №196Ц від   04.04.2001 р. «Про вдосконалення системи 

технічного обслуговування, експлуатації, поточного та капітального ремонтів 

рухомого складу», при розробленні «Інструктивних вказівок по підготовці, 

експлуатації та обслуговуванню тепловозів і дизель-поїздів у зимових умовах».  

ЦТ-0070, наказ Укрзалізниці №275-Ц від 30.10.2003 р. ( акт впровадження ЦТ 

Укрзалізниці, діючи інструктивні вказівки);  
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Моделі розрахунку робочого процесу тепловозних двигунів, методологія 

безперервного контролю ефективності роботи ЕУ тепловозів, моделі прогнозу 

показників тепловозів, методи обліку та контролю витрат палива, сезонного 

регулювання паливної апаратури використані державним підприємством 

«Державний науково-дослідний центр залізничного транспорту України» при 

проведенні дослідної експлуатації тепловозів 2ТЕ116 з дизелями  1А-5Д49 із 

сезонно відрегульованою паливною апаратурою в депо Основа, яка  показала 

можливість зниження середньоексплуатаційної витрати палива на 2,5-5 % (акти 

впровадження ДП ДНДЦ залізничного транспорту, ДП Південна залізниця); 

Моделі для визначення сезонних змін витрат палива та моторного мастила, 

моделі та обладнання для покращання властивостей мастил, методи підготовки ЕУ 

тепловозів до випробувань використані службою локомотивного господарства 

Південної залізниці при розробленні документації для виготовлення обладнання для 

регенерації моторних мастил у депо Основа Південної залізниці, розробленні 

пристроїв (ПИТУ-3,4; А2125) для діагностики паливної апаратури дизелів 

тепловозів (акт ДП Південна залізниця, акт та результати проведення дослідної 

експлуатації тепловозів у локомотивному депо Основа); 

Методика техніко-економічного обґрунтування застосування паливомірів 

використані  фірмою «Рекорд» при розробленні, випробуваннях та впровадженні в 

локомотивних депо на пунктах екологічного контролю тепловозів паливоміра 

АИРТ-2 ( акт впровадження фірми «Рекорд»); 

Наукові результати використовуються у навчальному процесі Українською 

державною академією залізничного транспорту в навчальному процесі підготовки 

бакалаврів, спеціалістів та магістрів за фахом «Рухомий склад та спеціальна техніка 

залізниць»; у дипломному проектуванні та виконанні науково-дослідних робіт 

студентів; в Інституті перепідготовки та підвищення кваліфікації кадрів при 

УкрДАЗТ за технічними спеціальностями ( акт впровадження УкрДАЗТ). 

Результатів роботи можуть бути використані при створені нового та 

модернізації існуючого парку тепловозів, розробці заходів за підвищенням 
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надійності та енергоефективності роботи їх ЕУ. Теоретичні результати можуть бути 

використані в інших галузях, пов'язаних з сезонною експлуатацією ЕУ. 

 

Особистий внесок здобувача. Усі наукові положення, розробки та результати 

досліджень, що виносяться на захист, отримані особисто автором.  Наукові праці  

[126-134,136,141,147,149-150,152-156,161-163,165-167] виконані автором 

одноосібно. 

У наукових працях, опублікованих зі співавторами, особистий внесок 

здобувача визначається таким: [349] запропоновано системний підхід до сезонної 

підготовки та регулювання ЕУ тепловозів з метою урахування комплексного впливу 

сезону експлуатації на показники їх роботи; [67,68,69,168] сформульовано 

теоретичні основи та запропоновано комплексний метод очищення (регенерації) 

дизельних мастил при наявності бракувальних показників за межами норм, з 

подовженням ресурсу його експлуатації з урахуванням типу ЕУ (дизеля) тепловоза; 

[351] сформульовані теоретичні основи класифікації умов експлуатації ЕУ 

тепловозів за допомогою блокового бутстрепа та нейромереж; [350] розроблена 

модель процесу експлуатації ЕУ тепловозів; [140,148] зроблено аналіз сезонних 

коливань ефективності системи технічного обслуговування та ремонту ЕУ 

тепловозів; [157] запропонована математична модель та виконано аналіз сезонних 

коливань витрат мастила  ЕУ тепловозів; [158] запропонована математична модель 

та виконано аналіз сезонних коливань показників надійності роботи ЕУ тепловозів; 

[145] запропонована модель техніко-економічного обґрунтування застосування 

паливомірів з метою підвищення енергетичної ефективності експлуатації  ЕУ 

тепловозів; [146,143,151] розроблена модель підвищення енергетичної ефективності 

експлуатації тепловозів та аналіз змін енергетичної ефективності в залежності від 

умов експлуатації; [164] запропонована модель нечіткого регулювання кута 

випередження впорскування палива; [301,302] запропоновано метод та пристрій 

регенерації мастила безпосередньо на працюючому дизелі (бортовий варіант);  

[139] запропонована математична модель раціонального розміщення центрів 

регенерації моторних мастил на мережі залізниць; [137,352] розроблена раціональна 
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технологія підготовки ЕУ тепловозів до роботи взимку; [122,142] розроблена модель 

сезонних змін енергетичної ефективності тепловозів та проведено аналіз змін 

енергетичної ефективності в залежності від умов експлуатації. 

 

Апробація результатів дисертації. Основні положення і результати 

дисертаційної роботи доповідалися й отримали схвалення на таких конференціях:  

55-73 науково-технічних конференціях з міжнародною участю УкрДАЗТ (ХІІТ, 

ХарДАЗТ, 1995-2011 рр.); 13-18 міжнародних школах-семінарах «Перспективні 

системи управління на залізничному, промисловому та міському транспорті» 

(м. Алушта, 2000-2005 рр.); науково-практичній конференції «Актуальные 

проблемы Транссиба на современном этапе» (г. Новосибирск, СГУПС, 2001 г.); 2-й 

міжнародній науково-практичній конференції «Транспорт Евразии: взгляд XXI век» 

(г. Алматы, КУПС, 2002 г.); 1-й науково-практичній конференції «Проблеми та 

перспективи транспортних систем» (м. Київ, КУЕТТ, 2003 р.); ІV міжнародній 

науково-практичній конференції «Проблеми економії енергії» (м. Львів, НУ 

«Львівська політехніка», 2003 р.); всеросийской научно-практической конференции 

«Актуальные проблемы розвития транспорта Росии» (г. Ростов-на-Дону, РГУПС, 

2004г.);  XI-XVI міжнародний науково-практичних конференціях «Проблеми 

розвитку рейкового транспорту» (м. Луганськ, республіка Крим, ВНУ, 2001-2006 

рр.); 6,7 научно-практических конференциях «Безопасность движения поездов» 

(г. Москва, 2005-2006 гг.); 2-й міжнародній науково-практичній конференції 

«Проблеми економіки та управління на залізничному транспорті» (м. Судак, 

КУЕТТ, 2007 р.); I международной научно- технической конференции 

"Инновационные технологии на железнодорожном транспорте" (м. Красний Лиман, 

2010 р.); II международной научно-технической конференции "Инновационные 

технологии на железнодорожном транспорте" (г. Сочи, ВНУ, 2011 г.). 

Результати, одержані при виконанні дисертаційної роботи, доповідалися і 

отримали схвалення на засіданнях та наукових семінарах кафедри «Експлуатація та 

ремонт рухомого складу» УкрДАЗТ у 1998, 2005, 2008, 2010 рр. 

Повністю дисертаційна робота доповідалася: 
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- на розширеному засіданні кафедри «Експлуатація та ремонт рухомого 

складу» за участю членів спеціалізованої вченої ради, Українська державна академія 

залізничного транспорту (м. Харків, 2011 р.); 

- на розширеному науковому семінарі кафедри «Залізничний транспорт», 

Східноукраїнський університет ім. В.Даля (м. Луганськ, 2011 р.). 

- на розширеному науковому семінарі кафедри «Локомотиви», 

Дніпропетровський національний університет залізничного транспорту ім. академіка 

В.Лазаряна, (м. Дніпропетровськ, 2011 р.);  

- на науково-технічнічному семінарі ХФ Державного науково-дослідного 

центру залізничного транспорту України (м. Харків, 2011 р.). 

 

Публікації. Матеріали дисертації опубліковані в 35 основних наукових працях, 

серед них 33 праці у фахових виданнях ВАК України (21 праця виконана автором 

одноосібно), 2 патенти України, а також у 21 додаткових працях, серед яких 1 

патент на корисну модель. 

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається зі вступу, 7 розділів, 

висновків та додатків. Повний обсяг складає 381 сторінку, у тому числі 293 сторінки 

основного тексту, 32 таблиці, 123 рисунка. Розташовані на окремих сторінках  

таблиці та рисунки займають 48 сторінок. Список використаних джерел включає 396 

найменувань на 37 сторінках, 8 додатків розташовано на 49 сторінках. 
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